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I. EL CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y TECNOLOGÍA AGROALIMENTARIA (CITA)
 ¿Qué
 
es un banco de germoplasma (BG)?
 ¿Cuáles son los objetivos de un BG?





 ¿Cuál es la situación actual?
 Situación de los recursos fitogenéticos hortícolas en España.
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 Informatización de datos
 Conservación
 Existencias
 Material vegetal de Aragón




es un banco de germoplasma?
Colección de recursos fitogenéticos
 




Recursos fitogenéticos: diversidad genética 




 Materiales de mejora.
 Parientes silvestres de las plantas cultivadas.
 Especies silvestres de uso directo.
 Especies silvestres de uso potencial.
¿Qué
 
es un banco de germoplasma?
Colección de recursos fitogenéticos
 




Condiciones de propagación indefinida: 




La conservación de los recursos fitogenéticos 
dependen del tipo de germoplasma y los 
objetivos de la conservación.
¿Qué
 
es un banco de germoplasma?
Colección de recursos fitogenéticos
 









 Cultivares locales (incentivos a los agricultores).
 Ex situ: conservación fuera de las zonas de diversidad u origen.
 Jardines botánicos
 Bancos de germoplasma
Constituidos por:
 Semillas
 Plantas vivas (colecciones de campo)
 Tejidos cultivados in vitro
 Tejidos criopreservados (-196 ºC).
 Fragmentos de ADN
¿Qué
 
es un banco de germoplasma?
Colección de recursos fitogenéticos
 
que se conservan en condiciones de propagación 
indefinida.
 Bancos de germoplasma
Constituidos por:
 Semillas
 Plantas vivas (colecciones de campo)
 Tejidos cultivados in vitro
 Tejidos criopreservados (-196 ºC).
 Fragmentos de ADN

 
Los bancos de germoplasma mantienen las 
semillas siguiendo la Ley de Harrington 
(hipótesis, 1972).
 Bajar la humedad interna

 
Disminuir la temperatura de 
almacenamiento
“ La vida de las semillas se duplica por cada 
1% de disminución de su humedad interior y 




es un banco de germoplasma?

 
Cuando es posible, la conservación de los 
recursos fitogenéticos en bancos de semillas 
es la más utilizada.

 
Conservación a baja humedad y 
temperatura.
 Ej. Especies hortícolas.
Semillas recalcitrantes
Semillas ortodoxas
 No pueden desecarse sin pérdida de viabilidad.

 




es un banco de germoplasma?
Colección de recursos fitogenéticos
 










las Naciones Unidas para la Agricultura y 
la Alimentación (FAO) 










es un banco de germoplasma?
¿Objetivos de un Banco de Germoplasma?
Salvaguardar la biodiversidad
 






El hombre ha utilizado a lo largo de los siglos cerca de 10.000 
especies vegetales en la agricultura y la alimentación.
 Actualmente: 150 especies cultivadas. 
12 especies: >70% alimentación humana. 
4 especies (arroz, maíz, trigo y patata): 50%
Fuente: FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación).

 
Últimos 100 años: pérdida del 75% de la diversidad genética 
generada durante 10.000 años de agricultura. 

 
Causas de erosión genética mencionadas en los informes de los países 
para la Conferencia de la FAO en Leipzig (1996).
¿Cuáles son las causas de la erosión genética?
¿Cuáles son las consecuencias de la erosión genética?

 
Inestabilidad de los sistemas agrícolas: 
 
riesgo pérdida de cosechas 
por aparición de plagas, enfermedades o cambios ambientales.
Irlanda
 
(1840-1850): mueren dos millones 
de personas de hambre por un ataque 
de tizón (Phytophtora infestans) en 
patata.
Causa: estrecha base genética de los 
tubérculos sembrados.
Solución: introducción de genes de 
resistencia al tizón en las variedades 
comerciales que fueron localizados en 
cultivares primitivos y poblaciones 
silvestres de los centros de diversidad 
en el área andina (América Latina).
Todas las variedades agrícolas o especies asociadas que corren peligro de 





Los trabajos realizados por Vavilov (1921-1940) 
sentaron las bases para la conservación de los recursos 
fitogenéticos.
Nikolái Ivánovich Vavilov (1887-1943), director del VIR 
(Instituto Científico-Investigador de Fitocultura de la 
URSS en Leningrado) (1921-1940) :
“La diversidad genética total de los cultivos y sus 
especies silvestres relacionadas debería ser utilizada en 
mejorar los cultivares existentes”
Con este razonamiento el VIR lanzó un programa de recolección: 
160.000 muestras de más de 50 países.




el primer banco de germoplasma?
España en 1977 creó el primer Banco de Germoplasma de Cereales y 
Leguminosas en el Centro Regional de Investigación y Desarrollo Agrario 
de El Encín, Alcalá de Henares, Madrid.
 1.750 bancos de germoplasma.
 7,4 millones de muestras
Distribución geográfica de los 130 Bancos de Germoplasma que mantienen 
más de 10.000 entradas
Bancos nacionales y regionales
Centros del CGIAR
SGSV
¿Cuál es la situación actual de los bancos de germoplasma?
Bóveda Global de Semillas (2008) “Arca de Noé del siglo XXI”

 
Almacén de duplicados 
(>1.400 bancos de semillas, 
3 millones de muestras)

 
Archipiélago noruego de Svalbard (estabilidad 
sísmica y facilidad de conservación).
OBJETIVO: SALVAGUARDAR 
LA BIODIVERSIDAD DEL 
PLANETA




Posición mundial por producto según 
su valor en el mercado internacional






































España ocupa el noveno puesto 




En el mundo se producen anualmente 916 millones de toneladas
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España


















1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Evolución de la superficie 
(miles de hectáreas)
Evolución de la producción 
(miles de toneladas)
Evolución del valor 
(miles de euros)
Fuente: Anuario de Estadística, 2008
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España
- Despoblación del medio rural
- Creciente industrialización y urbanismo
- Aumento del nivel de vida…
Últimas décadas: pérdida irreversible del patrimonio hortícola español
Especialización de la producción con 
el empleo de semillas mejoradas
Erosión genética del patrimonio 
hortícola
- España en 1977 creó el 
primer Banco de 
Germoplasma de Cereales 
y Leguminosas en el 
Centro Regional de 
Investigación y Desarrollo 
Agrario de El Encín, Alcalá 
de Henares, Madrid.
Década de los 80 los 
mejoradores de plantas 
abordaron la recolección de 
especies hortícolas
Conservación ex situ en 
bancos de semillas
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España
El Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF – INIA)
Programa Nacional de Conservación y Utilización de Recursos 
Fitogenéticos (PCURF) (OM de 23 abril 1993)
Objetivo: promover la conservación y 
utilización sostenible de los RFG para la 
alimentación y la agricultura. 
Ley 30/2006 
Centro de conservación de las colecciones base de semillas
Centro de documentación de los RFG de la Red de Colecciones
Responsable de la elaboración y mantenimiento del IN 
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España









Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España
Estado actual del inventario nacional
Total entradas: 67.606 (marzo, 2010)



























Ornamentales  990 géneros
 3.745 especies
 138 países (66,9% españolas)
• 51% variedades locales
• 30,3% silvestres
Fuente: Fajardo y De la Rosa (2010)
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España




Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España



















Fuente: Inventario Nacional (Julio, 2010)






























ESP172 Centro de Conservación de la 
Biodiversidad Agrícola de 
Tenerife
133
Adaptado de Fajardo y De la Rosa (2010)
Los Recursos Fitogenéticos Hortícolas en España
II. EL BANCO DE GERMOPLASMA DE 
ESPECIES HORTÍCOLAS DE ZARAGOZA










 Toda la geografía de España

 
Los horticultores proporcionan 
semillas de especies que llevan 
cultivando tradicionalmente en cantidad 
suficiente para su multiplicación

 
Recursos fitogenéticos autóctonos en 
peligro de extinción
Recolección.
Especies silvestres comestibles: los informantes proporcionan datos 
para la identificación de las plantas y su ubicación en el campo.










(FAO y IPGRI, 2001)
Recolección. Datos de pasaporte
Descriptors for farmers’
 
knowledge of plants 
(Bioversity
 










(FAO y IPGRI, 2001)
Entradas incorporadas a la colección del BGHZ en 2009.
RF2008-00011-C13-03
“Recolección, multiplicación y 
caracterización de los Recursos 
Fitogenéticos Hortícolas para 




entradas: incluyen las 
prospecciones del BGHZ y del 
CRF.
Género y especie Entradas 
Cynara cardunculus 8 
Lactuca sativa 13 
Citrullus lanatus 9 
Cucumis melo 22 
Cucumis sativus 6 
Cucurbita maxima 7 
Cucurbita moschata 17 
Cucurbita pepo 13 
Phaseolus vulgaris 29 
Vicia faba 5 
Allium cepa 9 
Beta vulgaris 11 
Capsicum annuum 33 






el BGHZ en 2009.
RF2008-00017-00-00 
“Los recursos fitogenéticos 









Family Species Accessions 
Alliaceae Allium ampeloprasum L. 2 
Apiaceae Petroselinum crispum (Mill.) Nyman. 6 
Apiaceae  Foeniculum vulgare Mill. 6 
Asteraceae Centaurea aspera L. 1 
Asteraceae Chondrilla juncea L. 6 
Asteraceae Lactuca serriola L. 3 
Asteraceae Scorzonera laciniata L. 3 
Asteraceae Silybum marianum (L.) Gaertn. 2 
Asteraceae Taraxacum officinale (L.) Weber 2 
Asteraceae  Picris echioides L. 1 
Asteraceae  Scolymus hispanicus L. 9 
Asteraceae  Sonchus oleraceus L. 1 
Boraginaceae Anchusa italica Retz. 1 
Boraginaceae Borago officinalis L. 1 
Brassicaceae Eruca sativa Mill. 5 
Brassicaceae Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek 5 
Cannabaceae Humulus lupulus L. 2 
Capparaceae Capparis spinosa L. 2 
Caryophyllaceae Silene vulgaris (Moench) Garcke 9 
Chenopodiaceae Beta sp. 1 
Cucurbitaceae Bryonia dioica Jacq. 10 
Lamiaceae Satureja montana L. 1 
Liliaceae  Asparagus acutifolius L. 7 
Papaveraceae Papaver rhoeas L. 1 
Papaveraceae Papaver somniferum L. 2 
Polygonaceae Rumex acetosa L. 1 
Polygonaceae Rumex sp. 1 
Portulacaceae  Portulaca oleracea L. 1 
Ranunculaceae  Clematis vitalba L. 2 
Unknown  1 

















A: Scolymus hispanicus - cardillo; B: Scorzonera laciniata; C: Sylibum 
marianum; D: Bryonia dioica; E: Chondrilla juncea; F: Rorippa nasturtium- 
aquaticum; G: Clematis vitalva; H: Eruca sativa; I: Asparagus acutifolius.
A B C ED

















۞ Normalmente las especies se consumían en tiempos de escasez, 
por lo que actualmente no se recolectan. Sin embargo, algunas todavía 














(Clematis vitalva - vidauves); C: Plantas
 
jóvenes











(Asparagus acutifolius); B: Cardillo
 con patata
 
(Scolymus hispanicus); C: Crespillos
 









Comportamiento reproductivo y 







es un tipo de 
reproducción sexual en 
plantas consistente en la 
polinización cruzada y 
fecundación entre individuos 
genéticamente diferentes.
La autogamia es un 
fenómeno consistente en 
la unión de dos gametos 
de sexo distinto formados 
en un mismo individuo. Es 
un fenómeno frecuente en 
las plantas.
Comportamiento reproductivo y mecanismos de control de la polinización 
para la regeneración.
AP = Auto polinización PC = Polinización cruzada
Cultivo Especie Comportamiento de polinización  (tasa de cruzamiento) 
Mecanismo de 
la polinización
Principal método de 
regeneración 
Berenjena Solanum melongena Parcialmente AP;  polinización cruzada hasta 48% Insectos Asilamiento; embolsamiento 
Calabaza Cucurbita moschata PC; monoica Insectos Embolsamiento y polinización manual 
Cebolla Allium cepa Principalmente PC; protándrica Insectos Jaulas de malla con polinizadores 
Espinaca Spinacea oleracea PC; dioica Viento Aislamiento espacial 
Garbanzo Cicer arietinum AP   
Haba Vicia faba Principalmente AP;  polinización cruzada 4-8% Insectos Aislamiento; Embolsamiento 
Lechuga Lactuca sativa Principalmente AP;  polinización cruzada 1-6% Insectos 
Embolsamiento; jaulas a prueba 
de insectos 
Lenteja Lens culinaris AP   
Pepino Cucumis sativus PC; monoica Insectos Embolsamiento y polinización manual 
Pimiento Capsicum annuum Con frecuencia PC; heterostilia Insectos Embolsamiento 
Rábano Raphanus sativus PC; muy autoincompatible Insectos  Jaulas de malla con polinizadores 
Repollo Brassica oleracea  var. capitata PC Insectos Jaulas de malla con polinizadores 
Sandía Citrullus lanatus PC; monoica Insectos Embolsamiento y polinización manual 
Tomate Solanum lycopersicum Normalmente AP   
Zanahoria Daucus carota PC; protándrica Insectos Jaulas de malla con polinizadores 
 
Multiplicación.
1. Jaulas de aislamiento y polinizadores
Multiplicación.
 Especies alógamas o parcialmente alógamas.
1. Jaulas de aislamiento y polinizadores
Multiplicación.
 Especies alógamas o parcialmente alógamas.
2. Embolsado de las plantas.
Multiplicación.
 Especies alógamas o parcialmente alógamas.
 Especies alógamas o parcialmente alógamas.
Multiplicación.







 Recolección de la semilla
Multiplicación.
 Recolección de la semilla
Multiplicación.
Entradas multiplicadas en 2009
RF2008-00011-C13-03
“Recolección, multiplicación y 
caracterización de los Recursos 
Fitogenéticos Hortícolas para su 
















Entradas multiplicadas en 2009
RF2008-00017-00-00  
“Los recursos fitogenéticos de especies 













Acondicionamiento de las semillas: cribado











Las semillas se conservan 












Evaluación del estado 








MELÓN 1981 2010 13 89.2±6.4 
PIMIENTO 1981 2010 4 92.0±5.8 
TOMATE 1981 2010 40 96.7±3.2 
Caracterización y/o evaluación








 Datos de pasaporte.

 
Nombre local, códigos, origen, donante, 
colector y evaluador.
 Caracteres de la planta.
 Tipo de crecimiento.
 Tipo de inflorescencia.
 Precocidad de floración.
 Precocidad de maduración.
 Caracteres de fruto y semilla.
 Peso del fruto maduro.
 Longitud del fruto.
 Anchura del fruto.
 Peso de 100 semillas.
 Capacidad germinativa.
 Aspecto de los hombros.
 Color del fruto maduro.
 Sección longitudinal del fruto.
 Sección transversal.




 Fecha entrada, 
año multiplicación, observaciones
Caracterización y/o evaluación
Familia  Especie Evaluadas y/o caracterizadas 
Cynara cardunculus L. var. altilis L. 21 
Lactuca sativa L. 126 
Asteráceas / 
Compuestas. 
 Otras  19 
Eruca vesicaria (L.) Cav. 4 
Raphanus sativus L. 5 
Brasicáceas / 
Crucíferas. 
  Otras 4 
Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf. 19 
Cucumis melo L. 160 
Cucumis sativus L. 21 





  Otras 39 
Lamiáceas / Labiadas. Ocimum basilicum L. 2 
Cicer arietinum L. 16 
Lathyrus sativus L. 12 
Lens culinaris Medik 8 
Phaseolus vulgaris L. 184 
Pisum sativum L. 35 
Pisum sativum L. var. arvense 11 








 Otras 11 
Allium cepa L. 200 Aliáceas / Liliáceas. 
Otras  1 
Quenopodiáceas. Atriplex hortensis L. 1 
Capsicum annuum L. var. annuum 606 
Solanum lycopersicum L. var. 
cerasiforme (Dun.) Gray. 
10 
Solanum lycopersicum L. var. 
esculentum 
983 







  Otras  54 
Daucus carota L. 1 Apiáceas / 
Umbelíferas.  Pastinaca sativa L. 2 






























Los resultados de las valoraciones se informatizan 
en una base de datos creada al efecto, asociando a 
cada ficha una o varias imágenes del cultivo. 
Informatización de los resultados
 Tomate
 Pimiento





de semillas entre centros dedicados a su 
conservación aseguran la preservación
 










COMAV (Valencia), CSIC de la Mayora (Málaga), DGIFA 
(Andalucía), CIDA (Murcia), SIA (Extremadura), CLM 
(Cuenca), MBG-IAS (Pontevedra).  
 El BGHZ envía
 
muestras de semillas:
 COMAV (UPV, Valencia)
 CRF -
 
INIA (El Encín, Alcalá
 
de Henares)
Existencias del Banco de Germoplasma de Zaragoza
 Dentro de cada colección hay tres grupos:
 Pendientes de multiplicar
 Duplicados de seguridad
 Multiplicadas y/o caracterizadas







 Especies aromáticas y medicinales
Especies hortícolas








no evaluadas Disponibles 
Tomate 
(Solanum lycopersicum) 3.265 1856 394 922 93 480 
Especies hortícolas








no evaluadas Disponibles 
Tomate 
(Solanum lycopersicum) 3.265 1856 394 922 93 480 
Pimiento 
(Capsicum annuum) 1.868 675 541 600 52 115 
C bi á
Especies hortícolas








no evaluadas Disponibles 
Tomate 
(Solanum lycopersicum) 3.265 1856 394 922 93 480 
Pimiento 
(Capsicum annuum) 1.868 675 541 600 52 115 
Cucurbitáceas  
(Cucumis melo, C. sativus, 
Citrullus lanatus, Cucurbita 
maxima, C. pepo)
3.822 1.866 1.414 196 346 180 
Especies hortícolas








no evaluadas Disponibles 
Tomate 
(Solanum lycopersicum) 3.265 1856 394 922 93 480 
Pimiento 
(Capsicum annuum) 1.868 675 541 600 52 115 
Cucurbitáceas  
(Cucumis melo, C. sativus, 
Citrullus lanatus, Cucurbita 
maxima, C. pepo) 
3.822 1.866 1.414 196 346 180 
Lechuga 
(Lactuca sativa) 929 191 37 122 579 311 
Judía 
(Phaseolus vulgaris) 889 94 612 130 53 119 
Brásicas 
(Brassica oleracea, B. rapa) 746 182 486 0 78 17 
Cebolla 
(Allium cepa) 615 105 302 180 28 126 
Otras 3.336 869 1.533 148 786 --- 



















































Familia Principales especies Nº 
Boragináceas Borago officinalis 60
Cariofiláceas Silene vulgaris 27
Compuestas Cynara cardunculus, Scorzonera hispanica, Cichorium intybus 188
Crucíferas Brassica rapa, Rhaphanus sativus, Eruca vesicaria 242
Cucurbitáceas Lagenaria siceraria, Luffa cilidrica, Cucumis melo subsp. fexuosus 117
Leguminosas Lathyrus sativus, Phaseolus coccineus, Vigna unguiculata 72
Poligonáceas Rheum rhaponticum, Rumex acetosa 23
Quenopodiáceas Atriplex hortensis, Beta vulgaris, Spinacia oleracea 105
Solanáceas Cyphomandra betacea, Solanum dulcamara, S. nigrum 64
Umbelíferas Petroselinum crispum, Coriandrum sativum, Anthriscus cerefolium 369
Otras  126






























Ph. coccineusCynara cardunculusEruca vesicaria
Borago officinalisPetroselinum crispum



























Familia Principales especies Nº 
Apiaceae Foenicum vulgare, Pimpinella anisum 23 
Asteraceae Santonina chamaecyparissus, Artemisia absinthium, Calendula officinalis 30 
Hypericaceae Hypericum perforatum 19 
Lamiaceae Hyssopus officinalis, Lavandula latifolia, Melissa officinalis, Ocimun 
basilicum, Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis, Salvia 
lavandulifolia, S. officinalis, S. sclarea, Satureja montana, Thymus 
vulgaris, T. zygis. 
202 
Otras  42 
Total   316 
 
Satureja montana Melissa officinalis Ocimun basilicum


























 Judías: 278 entradas (20% de la colección aragonesa)
Material vegetal de Aragón: especies hortícolas
 Judías: 278 entradas (20% de la colección aragonesa)























































Material vegetal de Aragón: especies hortícolas







Material vegetal de Aragón: especies hortícolas







Material vegetal de Aragón: especies hortícolas







Material vegetal de Aragón: especies hortícolas







Material vegetal de Aragón: especies hortícolas













Material vegetal de Aragón: especies hortícolas







Material vegetal de Aragón: especies hortícolas
 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)







 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)







 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)









 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)







 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)









 Lechuga: 96 entradas (7% colección aragonesa)







 Perejil (Petroselinum crispum): 36 entradas (3%) 
Material vegetal de Aragón: especies infrautilizadas
 Borrajas (Borago officinalis): 31 entradas (2%) 
Material vegetal de Aragón: especies infrautilizadas
 64 entradas procedentes de 9 localidades
 23 géneros
 28 especies 


















(7) y Tauste (1)




(1) y Tauste (3)
















del Rey Católico (1) y Tauste (1)
Pimiento 3 Tauste (3)
Cardo 3 Tauste (3)
Col 2 Tauste (2)






Puerro 1 Tauste (1)
Acelga 1 Tauste (1)
Borraja 1 Tauste (1)
Endivia 1 Sos
 
del Rey Católico (1)
Sandía 1 Sos
 








Bisalto 1 Tauste (1)







La colección de 














de cebollas españolas 
fue galardonada con el 












GRACIAS POR SU ATENCIÓN
